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Forord

Projektet "Mojligheter och begriansningar for egenanvind solel i
Vistra Gardsten” har bedrivits inom programmet SOLEL vilket
genomfors som ett samarbete mellan Energimyndigheten och
ndringslivet.

Projektet startades i syfte att ta fram beslutsunderlag infor framtida anslutningar
av solcellsanldggningar. Ett viktigt mal fran finansiarernas sida var att ta ett
helhetsgrepp kring bade tekniska aspekter och regelverksfragor for att studera
mojligheter att integrera solel i befintlig bebyggelse och visa pa vilken typ av
installation som kommer att bli mest kostnadseffektiv beroende pa hur regelverket
utformas och utifran befintligt elnédt samt befintliga abonnemang.

Utforare har varit Chalmersforskarna Jan-Olof Dalenbéck och Maria Haegermark i
samarbete med Goteborg Energi och Gardstensbostader. Goteborg Energi Nat ABs
Dennis Ossman har tagit fram kostnader for nyanslutningar av elabonnemang.
Natbolaget har dven bidragit till diskussionen om for- och nackdelar med olika
alternativ for utformning av abonnemang, Emil Andersson. Gardstensbostader har
framfor allt stétt till forfogande med métdata saval pa elanvindning som for flera
solcellsanlaggningar i omradet.

Stort tack till Brf Tynnered for att projektet har fatt anvanda méatdata pa
elanvéndningen i deras byggnader.
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Sammanfattning

I det har projektet studeras dels hur soltackningsgrad (andel av elbehovet som
tacks med solel) och egenanvandning av solel i flerbostadshusomraden paverkas
av gallande lagar, dels hur de kan 6kas med hjélp av batterier. For- och nackdelar
med olika satt att ansluta solcellsanldggningar i tvd bostadsomraden i Goteborg,
Vastra Gardsten och Brf Tynnered, utreds med syfte att fa battre beslutsunderlag
infor anslutning av solcellsanldggningar i framtiden. Byggnaderna i Véstra
Gardsten har platta tak och den totala elanvandningen (fastighetsel + ldgenhetsel)
uppgar till 55 kWh/m? BOA, medan byggnaderna i Brf Tynnered har laglutande
tak i olika riktningar och en total elanvandning pa 45 kWh/m? BOA.

Resultaten fran studien visar att det med antagna forutsattningar dr mest
ekonomiskt med drygt 0,2 kW solceller per MWh arlig elanvandning. Da blir
soltackningsgraden 15-20 %, och egenanvandningen drygt 90 %, i bdda omradena.
Sedan visar studien att nuvardet av abonnemangskostnaderna med storre
abonnemang, till exempel ett per gard, dr lagre an nuvardet for ett abonnemang
per byggnad. De ekonomiska fordelarna med storre solcellsanldggningar, till
exempel en per gard for att utnyttja taken béttre, 4r dock mindre &n forvantat. Det
mest ekonomiska alternativet ar att ha ett abonnemang per byggnad eller per gard
och flytta solelen pa elrdkningen. Det skulle ddrmed vara intressant att fa flytta el
mellan tva flerbostadshus och inte bara mellan ett flerbostadshus och en annan
byggnad.

Anvandning av batterier ger som forvéantat en mojlighet att 6ka soltackningsgrad
och egenanvandning, och da mest {&r stora (0verdimensionerade och olénsamma)
anldggningar. Med antagna forutsdttningar dr det dock mer Ionsamt att 6ka
soltackningsgraden med en storre solcellsanldggning an med batterier.
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Summary

In this project, it was studied how the degree of self-sufficiency (share of the
electricity demand covered by solar electricity) and self-consumption of solar
electricity in areas with multi-family buildings is affected by current laws and how
they can be increased with a battery storage. Advantages and disadvantages with
different ways to connect solar PV to the electrical system in two residential areas
in Goteborg, Vastra Gardsten and Brf Tynnered, was investigated with the purpose
to contribute to the decision basis for future installations. The buildings in Véstra
Gardsten have flat roofs and the total electricity use amount to about 55 kWh/m?
(living area), while the buildings in Brf Tynnered have low-sloped roofs with
different directions and a total electric use of about 45 kWh/m?.

The results show that with the conditions assumed in this report, it is most
profitable to install just over 0.2 kW of solar PV per MWh of yearly electricity use.
In both areas, this results in a self-sufficiency of 15-20 % and a self-consumption of
over 90%. Moreover, the study shows that the net present value of cost related to
the network contract will be lower if you have fewer connection points within the
area. That is, one connection point, and thereby one contract, for more than one
building. Today however, in general you need to have one connection point per
building.

The economic advantages of having larger, but fewer, solar PV systems, for
example one for four buildings in order facilitate a better use of the roofs, were on
the other hand shown to be smaller than expected. The most profitable alternative
was to have one grid connection point per building or for a few buildings, and to
be able to move solar electricity on the bill from the electricity supplier. Thereby, it
would be of interest to be allowed to move electricity, not only between a
residential and other building, but also between residential buildings.

Including a battery storage gives, as expected, a possibility to increase the self-
sufficiency and self-consumption, especially in relatively large (meaning over-
dimensioned and unprofitable) systems. Based on the conditions assumed in this
report it is however more profitable to increase the degree of self-sufficiency by
increasing the PV system size, than adding a battery storage.
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1 Bakgrund och syfte

Solel som genereras i anldggningar placerade pa byggnader anvands antingen
lokalt, innanfor elmétaren, eller matas in pa elnétet. Det forsta kallar vi
egenanvand solel, ndgot som framjas alltmer genom policys och stodsystem
varlden over (IEA, 2016). I flera lander med etablerade marknader har man nu gatt
ifran nettodebitering och hdga inmatningstariffer, till en situation dar vardet av att
ersatta kopt el ar storre dn att mata in solelen pa natet.

I Sverige uppmuntras egenanvandning pa flera satt. Forst och framst innebar
egenanvand solel en minskning av kopt el och nétavgifter per kilowattimme.
Regeringen premierar dessutom egenanviandning genom ett undantag fran
energiskatt for anldggningar upp till som mest 255 kWt per juridisk person. For
agare till flera mindre anldggningar som tillsammans passerar gransen om 255 kW:
sanks energiskatten for egenanvand solel kraftigt, till 0.5 kr/kWh, fran juli 2017.
Ytterligare stodsystem som avser att 6ka egenanvandningen ar bidrag for
batterilager. I underlaget for det statliga investeringsstodet for solcellssystem kan
aven kostnader for energilager rdknas med och sedan november 2016 finns
dessutom ett sarskilt bidrag for energilager att s6ka for privatpersoner. Slutligen
kan egenanvand solel vara till hjalp for att en byggnad ska uppfylla kraven pa
energiprestanda. Enligt Boverkets forfattning BEN far byggnadens specifika
energianvandning reduceras med energi fran solceller i den omfattning som
byggnaden kan tillgodogora sig energin for uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten och fastighetsenergi (Boverket, 2016).

Nar vi talar om egenanvandning idag sa gar gransen vanligen vid respektive
huskropp, eftersom det ar s& som lagar och regler ar utformade. Med vissa
undantag (SFS 2007:215) kan solelen darmed endast minska mangden kopt el i den
byggnad som den genereras. All el som lamnar byggnaden ar 6verskott, &ven om
elen i praktiken anvéands av samma foretag eller forening i en byggnad intill.
Under vissa forutsattningar skulle detta kunna innebéra en begransning vid
uppforande av solcellssystem.

I det har projektet studeras potentialen for egenanvandning av solel i
flerbostadshusomraden, och hur denna begransas av géllande lagar. Genom
detaljerade studier av tva bostadsomraden i Goteborg, Vastra Gardsten och Brf
Tynnered, ska arbetet visa pa mojligheter och eventuella vinster med att gora
egenanvandning av solel mer flexibelt och inkluderande. For- och nackdelar med
olika satt att ansluta solcellsanlaggningar i dessa omraden utreds med syfte att fa
battre beslutsunderlag infor anslutning av solcellsanldggningar i framtiden. Finns
det realistiska mojligheter att anpassa sig efter, eller behover man verka for att
dndra, nuvarande praxis och regler avseende elnatsanslutningar och
elabonnemang?
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11 UPPLAGG AV PROJEKT OCH RAPPORT

Projektet dr samarbete mellan Chalmers, Gardstensbostader och Géteborg Energi
och dr indelat i tre arbetspaket, vilka presenteras nedan.

AP1 Elnit och abonnemang

Olika alternativ till det nuvarande elndtet och de nuvarande abonnemangen i
Vastra Gardsten och Brf Tynnered utreds med hjélp av ritningar och géllande
foreskrifter. Kostnadsberakningar for de olika alternativen utfors utifran
schabloner och for- och nackdelar med avseende pa natkoncession diskuteras.
Forutsattningar och resultat for den har delen presenteras i kapitel 3.

AP2 Elbehov och egenanvindning

Hér undersdks hur mycket man kan 6ka egenanvandningen av solel inom
respektive bostadsomréde genom att antingen sl ihop elabonnemang eller
anvanda batterier. Forutsittningar och resultat for berdkningar utan batterier
redovisas i kapitel 5 och med batterier i kapitel 6.

AP3 Viirdet av egenanvindning

Lampliga solcellsanlaggningar dimensioneras utifran solelutbyte matchat mot
elanvindning. Ekonomiskt utfall berdknas i de olika fallen med olika ekonomiska
forutsattningar som elcertifikat, elpris och energiskatt. Forutsattningar och resultat
for berakningar utan batterier redovisas i kapitel 5 och med batterier i kapitel 6.

1.2 AVGRANSNINGAR

I det hér projektet studeras hur soltdckningsgrad (andel av elbehovet som tacks
med solel) och egenanvéndning av solel i flerbostadshusomréden paverkas av
gallande lagar, befintliga tak, solcellspanelernas orientering samt batterilager.
Okad egenanvindningen genom laststyrning behandlas ej.

Mojligheten till en hog egenanvéndning i ett flerbostadshusomréde &r som storst
da solelen kan anvindas for att ticka bade fastighets- och ldgenhetsel. Av den
anledningen har vi valt att studera bostadsomraden med totalmatning av el, trots
att detta inte &r sa vanligt forekommande idag.

Batterier anvands enbart for att lagra solel. Mjligheter att dra nytta av batterierna
pa andra sétt, exempelvis for kapa effekttoppar, har ej studerats.
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1.3 DEFINITIONER AV BEGREPP

Egenanvindning (MWh) Miéngden solel som anvands lokalt.

Andel egenanvindning (%) Andel av solelproduktionen
(vaxelstrom) som anvands lokalt.

Andel dverskott (%) Andel av solelproduktionen
(vaxelstrdm) som matas in pa elnétet.
I anldggningar med batterier ingar
dven batteriforluster. Andel
egenanvandning + andel overskott =
100 % av solelproduktionen.

Soltickningsgrad (%) Andel av elbehovet som tdcks av solel.
Aven kallad sjalvforsorjningsgrad
(degree of self-sufficiency).

Relativ anliggningsstorlek (kWi/MWhevenow) ~ Solcellsanldggningens storlek i
kilowatt i forhallande till arligt
elbehov i megawattimmar.

10
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2 De bostadsomraden som studeras

Studien dr baserad pa tva flerbostadshusomraden i Géteborg. Det ena utgors av
hyreshus som tillhor det kommunala bostadsbolaget Gardstensbostader och det
andra dr en bostadsrattsforening i Tynnered.

Endast en mindre del av Gardstensbostaders bestand ingar i studien, narmare
bestamt den sodra delen av Vastra Gardsten (Figur 1). Omradet omfattar 16
byggnader, varav 11 stycken 3-vaningshus och 5 stycken 6-vaningshus. Det finns
en tvittstuga i varje gard. Ldgenheterna har i medel en yta pa 76 m2. I resten av
rapporten bendmns omradet som Gardsten.

Figur 2 Brf Tynnered. Bildkalla: http://www.brftynnered.se (beskérd bild)

Brf Tynnered omfattar 3 fastigheter med totalt 11 stycken bostadshus.
Byggnaderna har 4 vaningar och rymmer totalt 362 ldgenheter och 6 lokaler.
Tviéttstugor finns i 6 av husen. Medelytan for lagenheterna i foreningen ar 75 m2. [
resten av rapporten bendmns omradet som Tynnered.

2.1 ELABONNEMANG

I Brf Tynnered finns det ett elabonnemang per byggnad (Figur 3) och i Gardsten ett
abonnemang per gérd, alltsa ett gemensamt abonnemang for 3 eller 4 byggnader

11 Energiforsk
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(Figur 4). Merparten av abonnemangen i Tynnered ar sa kallade
mikroabonnemang med en sakring pa som hogst 63A. Samtliga abonnemang i
Gardsten har en sdkring pa 160A. Bade Gardsten och Tynnered har elabonnemang
med totalmétning av el och egna undermaétare for lagenhetselen, nagot som ger
goda forutsattningar for egenanvand solel.

I den hér rapporten utvarderas
olika utformningar av
elabonnemang. For Tynnered
studeras, forutom de befintliga
abonnemangen, ett alternativ
med gardsabonnemang samt ett
alternativ med en
sammanslagning av hela
omradet. Byggnaderna i
Tynnered har delats in i gardar
enligt Figur 3. Aven for Gardsten
har en sammanslagning av hela
omradet studerats utéver den
befintliga utformningen med
gardsabonnemang.

.. N N Figur 3 De byggnader som ingar i Brf Tynnered. Befintlig
For Gardsten saknas data pa utformning av elabonnemang &r ett per byggnad (1-11). Var
elanvandmng per byggnad och egen indelning av gardar visas med en firg per gard (A-C).

déarfor kunde ingen fullgod

utvardering goras for ett sadant

alternativ. Ett exempel pa hur byggnadsabonnemang skulle paverka
lénsamhetskalkylen presenteras trots detta for Gard C i avsnitt 4.4.2.
Berdkningarna ar dd baserade pa en uppskattning av hur lagenhetselen och
fastighetselen &r fordelad mellan de olika byggnaderna.

Figur 4 De byggnader som studeras i Védstra Gardsten. Idag finns det ett elabonnemang per gard (A-E).

Med fastighetsagarnas tillstand har uppmatta timvarden pa elanvandning hamtats
fran Goteborg Energis databas 6ver abonnenter anslutna till deras elnit. Data for
2014 har anvénts i alla fall utom ett.

12 Energiforsk
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Den arliga elanvandningen &r totalt 1695 MWh i Gardsten och 1215 MWh i
Tynnered. Arlig elanvandning samt den hogsta effekten (kWh/h) for respektive
abonnemang i de bada omradena visas i Figur 5. Diagrammet visar dven resultatet
av att sla samman abonnemangen i Tynnered till tre gardsabonnemang. Mer
detaljerade uppgifter om abonnemangen, bade befintliga och de alternativa
utformningar som studeras, ges i Bilaga A.

Gardsten och Tynnered

Abonnemang
120
100
80 .® ° 0
60 . °
20 -

Maxeffekt [kWh/h]

0 100 200 300 400 500
Elanvandning [MWh/ar]

e Gardsten gardar e Tynnered hus e Tynnered gardar

Figur 5 Arlig elanviandning och den hogsta effekten (elanvindningen per timme) for elabonnemang i Gardsten
och Tynnered.

I genomsnitt ar den totala elanvandningen per kvadratmeter boarea lite hogre i
Gérdsten &n i Tynnered, omkring 55 kWh per ar jamfort med cirka 45 kWh per ar. I
Tynnered skiljer sig dock det hdr vardet ganska mycket mellan olika byggnader.
Ett exempel pa detta ses i Figur 6, som visar hur den specifika elanvandningen
varierar under aret i tva byggnader i Tynnered. Motsvarande graf for en gard i
Gardsten visas i Figur 7.

Tynnered - Hus 1 och 2

20
=
E
= 15
-
=
5210
=
=
£ 5 A Ll I"'|""'|'|""’i LA A O
=
=
=

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Timmar
—Hus 1 Hus 2
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Figur 6 Elanvdndning per timme och kvadratmeter boarea under ett ar i Hus 1 respektive Hus 2 i Tynnered.

Gardsten- Gard D

]
=

[y
w

w

Elanvindning (Wh/m2.h)
o =

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Timmar

Figur 7 Elanvdndning per timme och kvadratmeter boarea under ett ar i Gard D i Gardsten.

Nar man studerar profilerna for elanvandning mer i detalj syns en tydlig skillnad i
hur effekten varierar under dygnet. I Figur 8, som visar den specifika
elanvéndningen (Wh/m2 BOA) per timme under den forsta veckan i juli, kan man
se att Hus 1i Tynnered har tydligare effekttoppar dn de andra tva.

Tynnered - Hus 1 och 2
Gardsten - Gard D

— —
o (e} N

Elanvandning (Wh/h.m2)
(o)}

4 /
2
0
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
Timmar
Tynnerd Hus 1 Tynnered Hus2 =~ ------- Gardsten Gard D

Figur 8 Elanvandning per timme och kvadratmeter boarea under en vecka i juli i tva hus i Tynnered och en gard
i Gardsten.
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Gardsten och Tynnered
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Figur 9 Medel dygnsprofil per manad Tynnered (heldragna linjer) och Gardsten (streckade linjer)

Elastprofiler som visar timmedelvarden per manad for hela Tynnered respektive
Gérdsten visas i Figur 9. Har kan man se att det i Gardsten &r en relativt jamn
Okning av elanvandningen under dagen, medan elanvandningen i Tynnered stiger
snabbt under morgonen {or att sedan stagnera till efter lunch. Toppeffekten i
Tynnered infaller tidigare pa kvallen jamfort med Gérdsten.

2.2 TAK

En sammanstéllning av takareor i Gardsten och Tynnered visas i Tabell 2.1. 1
forhallande till elbehovet dr den totala takytan storre i Tynnered. Detta forklaras
delvis av att byggnaderna i Tynnered har en storre takarea i forhallande till
bruksarean och delvis av att elbehovet per kvadratmeter ar lagre.

Tabell 2.1 Takareor i Gardsten och Tynnered.

Lutning  Riktning Area (m2)  Area/arligt elbehov

() () (m2iak /MWheisehov)
Gardsten Alla tak 0 0 8200 4,8
Tynnered Alla tak 14 26, -64 9600 7,9
Bra tak 14 26 1350 1,11
Okej tak 14 -64 3450 2,8

Samtliga byggnader i Gardsten har platta tak (lutning 2°) och i berdkningarna av
solcellssystem ar det antaget att alla tak kan anvéandas for placering av solceller.
Solinstralningen som tréffar taken i Gardsten under ett normalar ar 940 kWh/m?2.
Takens utformning och orientering majliggor dock ett rationellt montage med
uppvinklade solcellsmoduler riktade rakt mot sdder, vilket ger en hogre
solinstralning per modularea jaimfort med ett horisontellt montage. I rapporten har
huvudsakligen solcellssystem med 15° lutning och riktning mot sdder studerats for
Gardsten.

15



MOJLIGHETER OCH BEGRANSNINGAR FOR EGENANVAND SOLEL | ETT FLERBOSTADHUSOMRADE

Byggnaderna i Tynnered har valmade sadeltak med lag lutning och enbart ytor
mot sydost eller sydvést har beaktats i berdkningarna av solcellssystem. De tak
som dr riktade mot sydost traffas under ett normalar av en solinstralning pa cirka
1040 kWh/m?, medan solinstralningen pa de tak som ar riktade mot sydvést ar
990 kWh/m?2. De forra klassas i den hér studien som bra tak (solinstralning 6ver
1000 kWh/m?) och de senare som okej tak (900-1000 kWh/m?). I rapporten har
huvudsakligen solcellssystem som foljer de befintliga takens lutning och riktning
studerats for Tynnered.

16
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3  Utformning av elabonnemang

Enligt Ellagen (SFS 1997:857) 2 kap. 1 § far en elektrisk starkstromsledning inte
byggas eller anvdndas utan tillstand (ndtkoncession). Det finns dock en rad
undantag fran detta, vilka anges i Forordning (2007:215) om undantag fran kravet
pa ndtkoncession enligt ellagen (1997:857). I form av utdrag fran férordningen
listas hdr de undantag som éar aktuella i en diskussion om utformning av
elabonnemang inom ett bostadsomrade.

Interna ndt inom vissa omrdden

5 § Ett internt nat, som ar belaget pa eller inom en byggnad, far byggas och
anvéandas utan natkoncession.

6 § Ett internt nat, pa vilket el dverfors till anldggningar och byggnader som
inte ar avsedda som bostadshus och som ligger i omedelbar nérhet till ett
bostadshus, far byggas och anvandas utan natkoncession.

Vissa typer av interna niit

22 § Ett internt nat som &r avsett for driften av en belysningsanldggning far
byggas och anvédndas utan natkoncession.

22 a § Ett internt nét som forbinder tva eller flera elektriska anldggningar for
produktion, vilka utgdr en funktionell enhet, far byggas och anviandas utan
natkoncession. Forordning (2008:897).

22 b § Ett internt lagspanningsnét som huvudsakligen &r avsett f6r fordons
elbehov far byggas och anvandas utan natkoncession. Forordning (2012:163).

Overgingsbestimmelser 2007:215
1. Denna forordning trader i kraft 1 juni 2007.

2. Innehavaren av ett elnédt som vid ikrafttrddandet av denna férordning
anvands utan stod av ndtkoncession far dven dadrefter anvanda natet utan stod
av natkoncession.

Detta géller dock bara

a. elnat inom kolonistugeomraden,

b. elnét som overfor el inom hotell-, konferens- och skidanldggningar, och
c. elnédt som 6verfor el till flerfamiljshus.

De olika alternativ for utformning av abonnemang och inkoppling av solceller som
studeras i den hér rapporten har valts utan hansyn till lagar och férordningar
géllande koncessionsritt. Ett fortydligande av vad gillande lagar innebar for
respektive alternativ ges daremot i samband med att dessa presenteras i avsnitt 3.1.
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DE ALTERNATIV SOM STUDERAS

Har presenteras de olika varianter av utformning av elabonnemang och inkoppling
av solceller som studeras i den hér rapporten tillsammans med kommentarer om
vad som ar majligt att gora idag.

L

IL.

1.

IV.

Ett abonnemang per byggnad

Detta dr normalfallet idag, i enlighet med Ellagen (SFS 1997:857), och det ar
sa det ser ut i Brf Tynnered.

Solel-berakningarna for detta alternativ utgar fran ett antagande om att
solcellsanldggningar ansluts i en punkt per byggnad. For Gardsten, dar det
ej finns tillgangliga méatdata per byggnad, redovisas endast ett exempel for
en av gardarna baserat pa antagande om hur elanvandningen &r fordelad
mellan husen.

Ett abonnemang per gird

Detta dr den befintliga utformningen av abonnemang i Gardsten. Det ar ej
i enlighet med Ellagen (SFS 1997:857) och tillhérande forordning om
undantag fran natkoncession (SFS 2007:215) idag, men
overgangsbestimmelserna enligt SFS 2007:215 innebar att om Sverforing
har skett mellan olika flerfamiljshus sedan fore den 1 juni 2007 far denna
fortsatta utan att det kravs natkoncession. Detta galler enligt
Energimarknadsinspektionen (2014) exempelvis pad manga platser med
aldre hyreshus.

Solel-berakningarna for detta alternativ utgar fran ett antagande om att
solcellsanlaggningar ansluts i en punkt per gard. Man skulle dock
eventuellt istéllet kunna ansluta respektive solcellsanldaggning i en
undercentral i den byggnad den &r placerad pa.

Ett abonnemang for hela omrdidet

Eji enlighet med Ellagen (SFS 1997:857). Nar det galler &ldre
flerbostadshusomraden, se kommentar till Alternativ II.

Solel-berdkningarna for detta alternativ baseras, i likhet med fall II, pa att
solcellsanlaggningar ansluts i en punkt per gard. Skillnaden ar att solel i
det har fallet kan anvandas fritt inom hela omradet eftersom alla
byggnader ligger pa samma elabonnemang.

Ett abonnemang per byggnad/gird, men solelen frin en anliggning kan anvindas
for att ticka elanvindningen dven i andra byggnader. Solceller placeras pd de
bista taken och elledningar dras frin dessa till undercentraler i byggnader med
samre tak.

Enligt Forordning (2007:215), 6 § &r att det dr majligt att placera solceller pa
ett bostadshus och anvénda elen i en intilliggande byggnad som inte ar
avsett som bostadshus, exempelvis en tviéttstuga. Det ar idag ej tillatet att
dra egna ledningar mellan bostadshus.
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Enligt 22 a § i samma forordning tillats dock interna nit som
sammanbinder en eller flera produktionsanldggningar. Det bor darmed
exempelvis vara mdjligt att installera en liten solcellsanldggning pa en
byggnad med hog elanvandning, men ett simre tak, och forbinda denna
med en storre solcellsanldggning pa en byggnad med ett battre tak.

I den hér studien utgar vi, gdllande lagar till trots, fran att det gar att flytta
solel fran ett bostadshus till ett annat.

V. Ett abonnemang per byggnad/gird. Solceller placeras pd de bista taken och ir
enbart anslutna till abonnemanget i samma byggnad/gdrd, men med mdojlighet att
flytta solel pa elrikningen.

Detta forutsatter att elhandelsbolaget majliggor flytt av el mellan
abonnemang pa elrakningen.

3.2 KOSTNADER FOR ABONNEMANG

De alternativ {or olika utformning av elabonnemang som presenterats ovan
(avsnitt 3.1) medfor olika kostnader for saval anslutning som arliga avgifter. Det
hér avsnittet redogor for de kostnader som det innebar att ha ett abonnemang per
byggnad, ett abonnemang per gard eller ett abonnemang for hela omradet. De
kostnader som solcellsanldggningar medfor tas inte upp hér, utan i kapitel 5.

Kostnadsberdkningarna dr baserade pa ritningar och uppméitt elanvandning for
Gardsten respektive Tynnered, men utan platsbesok eller ndrmare undersékning
av fastigheterna. Som tidigare papekats dr en del av 16sningarna inte tilldtna idag
och det som presenteras hér ska darfor ses som ett teoretiskt resonemang.

De arliga kostnader som ingdr i berdkningarna ar elnatsavgifter, vilka visas i Tabell
3.1. 1 Goteborg ér avgiften uppdelad pa en fast manadsavgift, en rorlig del baserad
pa eloverforing, och en rorlig del baserad pa den hogsta timforbrukningen varje
manad. Goteborg Energi skiljer pa abonnemang pa max 63A och abonnemang over
63A. Kostnader for service och underhall ar ej medraknat. SABOs (2013) nyckeltal
for nar elledningar och apparatskap behdver bytas ar 30 &r, vilket dr detsamma
som den kalkylperiod som har anvénts for de ekonomiska berdkningarna (Tabell
3.2).

Tabell 3.1 Elndtsavgifter for foretagskunder i Goteborg (G6teborg Energi, 2017)

Effektabonnemang Abonnemang Eloverforing Effekt

(kr/man) (6re/kWh) (kr/kW, man)
Normaltariff - Max 63A 71,33 15,2 22,0
Normaltariff - Over 63A 475,00 6,8 42,4

I de initiala investeringskostnaderna ingar anslutningskostnader samt
tillkommande kostnader for schaktning inom tomtmark, kabelrdr och
huvudledningar (fran anslutningspunkt till 6vriga byggnader). Ovriga
investeringskostnader ar baserade pa uppgifter ett ungefarligt pris per meter for
schaktning, material och kabelforldggning enligt (Tabell 3.2), samt antaganden om
kabeldragningar inom tomtmark.
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Tabell 3.2 Antaganden som lonsamhetsberidkningarna har baserats pa.

Real diskonteringsranta 4 %
Kalkylperiod 30 Ar
Kostnad for schakt inom tomtmark (inkl. ror, forlaggning och aterstallning) 500 kr/m
Kostnad for huvudledningar (material, kabeldragning och montage) 300 kr/m

En sammanstallning av resultatet for kostnadsberdkningarna for nyanslutning av
abonnemang och forutsattningar enligt Tabell 3.2 visas i Figur 10. Mer detaljerade
resultat aterfinns i Bilaga B. I bade Gérdsten och Tynnered ar
investeringskostnaden nagot lagre for alternativet med ett abonnemang per
byggnad, men de arliga kostnaderna dr hogre. Redan efter 3-4 ar &r det
sammanlagda nuvérdet for kostnader darfér hogre jamfort med alternativen med
farre abonnemang.

8000
7000
6000 ——
5000 ——
4000 ——
3000 ——
2000 ——
1000 ——
0

Byggnad
B Gard

W Hela omradet

Nuvirde kostnader (kkr)

Gardsten Tynnered

Figur 10 Resultat nyanslutning.

En férdubbling av de uppskattade kostnaderna for schakt och huvudledningar
minskar skillnaden i nettonuvérde, men férandrar inte den inbordes ordningen av
staplarna i Figur 10. Ett abonnemang per byggnad ger fortfarande det hogsta
vardet pa sammanlagda kostnader och ett abonnemang for hela omradet det
lagsta.

Om kalkylrantan hojs till 6 % blir vardet av framtida arliga kostnader lagre, men
inte heller detta &r tillrackligt for att forandra det huvudsakliga utfallet av
berdkningarna.
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4 Majligheter till 6kad egenanvandning utan
batterier

I det har kapitlet undersoks hur hog egenanvandning av solel som kan uppnas i
bostadsomradena Viastra Gardsten och Brf Tynnered utan ett batterilager.
Potentialen har dels berdknats utifran tillgangliga tak och dels utifran vad som ger
bast 1onsamhet.

Underlag till berdkningarna dr uppmaétt elanvandning for respektive hus i
Tynnered och respektive gard (3-4 hus) i Gardsten (se avsnitt 2.1), samt
simuleringar av solcellssystem i simuleringsprogrammet Polysun. Kapitlet inleds
med ett avsnitt om indata for simuleringarna och ett om indata for
lénsamhetsberakningarna.

4.1 SIMULERING AV SOLCELLSSYSTEM

Solcellssystem med och utan batterier har simulerats i Polysun (Vela Solaris) (Figur
11). Indata for solcellssystemet beskrivs hédr nedan, medan batterilagret beskrivs i
avsnitt 5.1.

Photovoltaics: YL 260 P-29h
Mumber of modules: 3,382

Total nominal poweer generator field: 848 KWy
Orientation (E=+90°, §=0°, \=-30"):0 °
| Tilt angle (hor=0°, vert=90": 45 °

Battery: Fronius Energy Package 7.8
Mumber of batteries: 88 Ll
Fominal capacity: B Kith

Total nominal capacity: 528 Kiwh

" Mumber of electricity consumption profiles: 1
Consumption profile 1; Vastra Girdsten

—
- Total consumption of the profiles: 1,695,363 Kdh

Electric Grid: Three-phase (230W400V, 50 Hz, WYE)
Local grid woltage: 400 W

Feed-in power limitation: no

Figur 11 Exempelbild fran en solcellssimulering i Polysun
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Till grund for simuleringarna ligger klimatdata for Goteborg och uppmatt
elanvandning i de olika abonnemangen i Gardsten och Tynnered (se avsnitt 2.1).
Klimadata hamtades fran den meteorologiska katalogen Meteonorm (Remund,
2014), som dr integrerad i programmet. Den uppmatta elanvandningen har en
upplosning per timme och bade befintliga och sammanslagna elabonnemang (se
avsnitt 2.1) har anvants som ellastprofil i simuleringsprogrammet.

Nar det géller forluster i systemet sa har foljande varden anvénts. Forluster pa
grund av smuts 2 %, kabelforluster 2 %, forluster till foljd av misspassning mellan
moduler 1 %. Degraderingen &r satt till 0 % i Polysun, men i
lonsamhetsberdkningarna (avsnitt 4.4) har hdnsyn till en arlig degradering tagits.

Huvudkomponenterna i ett solcellssystem &r paneler och vaxelriktare. Samma
solcellspanel har anvints i samtliga simuleringar, en polykristallin solcellsmodul
fréan Yingli med en verkningsgrad pa 15 % (YL250 P-29b). Verkningsgraden for
polykristallina solcellsmoduler ligger idag kring 14-18 % (IEA, 2016). D4 méanga
olika systemstorlekar har simulerats har uppsattningen av véxelriktare varierats.
For samtliga fall har dock vaxelriktare fran Fronius anvants.

4.2 LONSAMHETSBERAKNINGAR

Lonsamheten for olika solcellsanlaggningar har berdknats utifran fastighetsagarens
perspektiv och utgar fran antaganden om ekonomiska forutsattningar
sammanstéllda i Tabell 4.1. Fler indata for 1onsamhetsberdkningarna aterfinns i
Bilaga C. For en av gardarna i Tynnered har dven kénslighetsanalyser for ett antal
parametrar gjorts enligt Tabell 4.2.

Tabell 4.1 Indata for Ionsamhetsberakningar

Parameter Varde

Systempris solceller exkl. moms 11 kr/W exkl. moms

Systemets livslangd 30ar

Investeringsbidrag 20%1

Skattereduktion Nej

Energiskatt pa egenanvand el Nej

Elcertifikatpris 0,20 kr/kWh i 15 ar for all egengenererad el 2
Besparing elpris 0,81 (< 63A) alt. 0,73 (> 63A) kr/kWh exkl. moms
Elprisdkning 40 % under livslangden

Ersdttning sald el Spotpris + natnytta

Real diskonteringsranta 4%

Moms 25%

1 Detta varde valdes pa grund av att jag har anvant det i tidigare studier och ville kunna jamféra resultaten med
varandra. Det var tidigare tal om att sénka investeringsbidraget for foretag fran 30 % till 20 %, men en saddan
sankning har inte skett.

2 Detta varde valdes pa grund av att jag har anvint det i tidigare studier och ville kunna jamféra resultaten med
varandra. | dagslaget ar dock priset for elcertifikat betydligt lagre.
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Tabell 4.2 Kanslighetsanalyser

Parameter Varde

Investeringsbidrag 0%

Elcertifikat 0.20 kr/kWh enbart fér sald el
Skattereduktion 0,60 kr/kWh under 15 ar

Energiskatt pa egenanvand el 0,5 6re/kWh

Elpris Fran -20 % till + 20 % jamfort med grundfallet
Investeringsbidrag Fran -20 % till + 20 % jamfort med grundfallet
Real diskonteringsranta Fran -20 % till + 20 % jamfort med grundfallet

Som ett matt pa 1onsamhet anvéands nettonuvarde (NNV), berdknat enligt:

N

NNV = nuvirde(nyttor) — nuvirde(kostnader) = nuvarde(K) = Z(Kn /(A +r)M)
n=0

NNV= nettonuvirde

K= kassaflode (positivt eller negativt)

n= dr for specifikt kassaflode

N= totalt antal dr med kassafloden

r=diskonteringsrinta

4.3 EGENANVANDNING UTIFRAN TILLGANGLIGA TAK

I det har avsnittet presenteras hur stor del av elanvandningen i Gardsten och
Tynnered som kan tackas med solel om solcellsanlédggningarna dimensioneras
utifran tillgdngliga tak och vilken 16nsamhet detta ger. Resultaten visar dven
potentialen att 6ka egenanviandningen i respektive omrade genom hopslagning av
abonnemang (se avsnitt 3.1). Som en kanslighetsanalys visas i avsnitt 4.3.3 ett
exempel pa hur graden av egenanvandning kan paverkas av panelernas lutning
och riktning.

4.3.1 Forutsattningar

For Gérdstens platta tak studeras tva fall, ett med horisontellt montage och ett med
paneler som &r lutade 15°. Ett montage med helt horisontella paneler (0° lutning) ar
i praktiken inte att reckommendera (normalt lutas de upp minst 5°), men det
studeras héar fraimst i syfte att se hur mycket solceller som maximalt far plats pa
taken. I fallet med uppvinklade paneler antags solcellspanelerna vara placerade
med ett radavstand som resulterar i att det behdvs 2 m? tak per m? panel. Detta for
att undvika att modulerna skuggar varandra.

I berakningarna for Tynnered antags modulerna folja takens lutning och riktning.
Endast takytor med en sydostlig eller sydvéstlig har anvénts, vilket innebar att
hélften av takytorna i Tynnered &r outnyttjade (jamfor Tabell 2.1).

4.3.2 Resultat

En sammanstéllning av resultaten ges i Tabell 4.3. Vid ett horisontellt montage i
Gardsten &r installerad solcellseffekt i forhallande till elanvéndning, liksom
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resulterande soltdackningsgrad och 6verproduktion, ungefar densamma som for
Tynnered.

Att vinkla upp modulerna till 15° i Gardsten innebér att solelutbytet per
kvadratmeter modul blir ndgot hogre och matchningen mellan genererad solel och
elanvandning ndgot battre. Det innebar dock samtidigt att det bara far plats halften
sa mycket solceller, vilket ger en totalt sett lagre soltackningsgrad jamfort med da
modulerna placeras horisontellt.

Tabell 4.3 Resulterande anldggningsstorlek, 6verskott och soltidckningsgrad da solcellsanldggningar

dimensioneras utifran tillgénglig takyta i Gardsten respektive Tynnered. Resultat visas for berdkningar
baserade pa olika utformning av abonnemang.

Utformning av Total effekt  Relativ Andel Soltdcknings-
abonnemang solceller anlaggnings- overskott  grad
(kW) storlek (%) (%)
(kW/MWh)

Gardsten IIl Hela omradet 1140 0,68 47,0 26,8
0° lutning
Gardsten Il Gardar 570 0,34 25,9 21,2
15° lutning Il Hela omradet 570 0,34 25,0 21,5
Tynnered | Byggnader 211 0,17 29,9 10,2
Bra tak Il Hela omradet 211 0,17 2,4 14,1
Tynnered | Byggnader 742 0,61 44,9 27,0
Bra + okejtak |l Hela omradet 742 0,61 43,2 27,7

Att kunna anvanda solel som genereras pa respektive tak inom hela omradet ger
endast en marginell forbéttring av soltdckningsgraden i Gardsten, medan det kan
ha betydelse under vissa omstandigheter i Tynnered. Forbattringen i Tynnered
syns framforallt da man véljer att bara utnyttja de basta taken. Mangden
egenanvand solel 6kar da med 40 %.

Att tdcka alla tak i Gardsten eller Tynnered med solcellspaneler ger visserligen en
relativt hog soltackningsgrad, men det resulterar inte i ndgra positiva
lonsamhetskalkyler. Med horisontellt monterade paneler pa alla tak i Gardsten blir
nettonuvéardet sa lagt som — 2,5 miljoner kr. Att istdllet fylla taken med svagt lutade
paneler (15°) ger en alltsa lite lagre soltackningsgrad eftersom det far plats farre
paneler (Tabell 4.3), men 16nsamhetskalkylen ser langt mycket battre ut, med ett
nettonuvérde pa 800 000 kr. Att ticka alla tak med riktning mot sydvast och
sydost i Tynnered med solceller ger ett negativt nettonuvarde pa — 800 000 kr. Om
man bara anvander taken med bast ldge far man istéllet ett positivt varde over

600 000 kr. Detta gdller om man har ett stort abonnemang for hela omradet.

4.3.3 Kanslighetsanalys: panelernas orientering

Egenanvandningen av solel paverkas dven av solcellspanelernas lutning och
riktning. Exempel pa hur soltackningsgraden samt 6verskottet av solel kan
paverkas ndr man dndrar solcellspanelernas riktning och lutning visas for
Tynnered i Figur 12 och Figur 13 och for Gardsten i Figur 14 och Figur 15.
Lutningen &r 20 eller 40° och riktningen har varierats fran ost till vést. Aven dst-
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véstliga system har simulerats. Solcellsanldggningarnas storlek ar 0.25 respektive
05 kWt/MWhelbehov.

Det forsta exemplet géller ett elabonnemang i Hus 1 Tynnered. Om man fyller hela
det taket med solceller blir den installerade effekten 0.74 kW/MWhelbenov. Aven
den storre anlaggningen som studeras har skulle alltsa fa plats pa det befintliga
taket. Daremot ska det visa sig att den mindre av dem (0.25 kW¢/MWhetehov) ligger
ndrmast en optimalt dimensionerad anldggning sett till Iénsamhet (se avsnitt 4.4).
Takets lutning dr som tidigare namnts 14°, vilket alltsa dr nagot langre dn den
lagsta lutningen som studeras har.

Tynnered - Hus 1

Soltackningsgrad
50%
40%
30%
20% S N - —
— T X T ===
10%
0%
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Riktning (°)
— — - 0.25 solceller 20 grader X Qst—vést
0.5 solceller 20 grader ®  Ost-vast
0.5 solceller 40 grader ® Ost-vast

Figur 12 Soltdckningsgrad for solcellssystem med olika storlek och orientering matchade mot elanvindningen i
Hus 1 i Tynnered. Solcellssystemen har 20 respektive 40° lutning, ar av storleken 0.25 respektive 0.5
kWt/MWheienov, 0ch &r riktade fran vist (-90°) till 6st (90°). Punkterna markerar system dér hilften av
panelerna har orienterats mot véster och hdlften mot 6ster.
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Tynnered - Hus 1
Andel 6verskott av solel
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Figur 13 Andel 6verskott av solel for solcellssystem med olika storlek och orientering matchade mot
elanvindningen i Hus 1 i Tynnered. Solcellssystemen har 20 respektive 40° lutning, dr av storleken 0.25
respektive 0.5 kWt/MWheibehov, Och dr riktade fran vast (-90°) till 6st (90°). Punkterna markerar system dar
hiélften av panelerna har orienterats mot vaster och hilften mot oster.

Soltackningsgraden blir som hogst da panelerna ar orienterade 20° mot vaster
(Figur 12). Solelproduktionen blir nadgot hogre vid ett montage rakt mot soder, men
eftersom en relativt stor del av elanvandningen sker under eftermiddagen (Figur 9)
ger en avvikelse mot vaster en battre matchning mellan produktion och elbehov.
Skillnaderna for montage mellan -40 (sydvast) och 0° (sdder) ar mycket sma.

I det hér fallet gar att minska overskottet till elndtet betydligt om man monterar
panelerna med en riktning som avviker fran soder (Figur 13). Allra minst blir
overskottet vid ett Gst-vastligt montage, oavsett storlek och lutning pa
anlidggningen. Detta beror till stor del pa att solelproduktionen blir lagre &n vid ett
sodervant montage, men till viss del dven pa att matchningen mellan
elanvandning och solelproduktion under dygnet blir battre. Det senare kan man se
nar man tittar pa soltdckningsgraden (Figur 12) f6r den stora anlaggningen. I det
har fallet erhdlls en néstintill en lika hog soltackningsgrad med ett ost-vastligt
montage som med ett sodervant. Pa grund av en hogre total solelproduktion skulle
dock det sodervanda systemet ge ett hogre nettonuvarde, eftersom man far
ersittning dven for 6verskottsel.
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Gardsten - Gard D

Soltackningsgrad
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Riktning (°)

— — - 0.25 solceller 20 grader X  Ost-vast

0.5 solceller 20 grader ®  Jst-vast

— — - 0.25 solceller 40 grader X Ost-vast

0.5 solceller 40 grader ® Jst-vast

Figur 14 Soltdckningsgrad fér solcellssystem med olika storlek och orientering matchade mot elanvindningen i

Gard D i Gardsten. Solcellssystemen har 20 respektive 40° lutning, ar av storleken 0.25 respektive 0.5
kWt/MWh eienov, och &r riktade fran vist (-90°) till 6st (90°). Punkterna markerar system dér hilften av
panelerna har orienterats mot vaster och halften mot oster.

Gardsten - Gard D
Andel overskott av solel

50%
/______,__——-——"_———_ T
0, T - —
40% P
30% I
20% p— B e e e S
10% FF=—1
0%
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Riktning (°)
— — - 0.25 solceller 20 grader X Ost-vast
0.5 solceller 20 grader ® Ost-vast
— — - 0.25 solceller 40 grader X Ost-vast
0.5 solceller 40 grader ® Ost-viast

Figur 15 Andel 6verskott av solel for solcellssystem med olika storlek och orientering matchade mot
elanvdndningen i Gard D i Gardsten. Solcellssystemen har 20 respektive 40° lutning, ar av storleken 0.25
respektive 0.5 kWt/MWheibehov, Och dr riktade fran vast (-90°) till 6st (90°). Punkterna markerar system dar

hélften av panelerna har orienterats mot vaster och halften mot oster.
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Det andra exemplet dr baserat pa ett abonnemang i Gard D i Gardsten. Resultaten
ar valdigt lika de som beskrivits for Tynnered ovan, men med en nagot storre
skillnad i 6verskott vid olika lutningar (Figur 15). I Figur 15 kan ses att i den
mindre anldggningen sa ger en 40° lutning storst soltackningsgrad om panelerna
ar riktade at soder eller sydvast, medan 20° ar battre vid storre avvikelser fran
soder.

4.4 EGENANVANDNING UTIFRAN HOGST LONSAMHET

I det har avsnittet presenteras hur stor egenanvandning av solel blir nér varje
solcellsanldaggning dimensioneras for att ge ett sa hogt nettonuvarde som mojligt.
For Tynnered har anldggningarna orienterats efter de befintliga takens lutning och
riktning (Tabell 2.1) och for Gardsten har anlaggningar orienterats med 15° lutning
mot soder. En jamforelse gors mellan de olika alternativ for utformning av
abonnemang som tidigare har beskrivits i avsnitt 3.1.

4.4.1 Forutsattningar

I det har kapitlet beaktas enbart kostnader och besparingar som ar kopplade till
solcellssystemet. Eventuella for- och nackdelar med att andra utformningen av
elabonnemang i samband med en solcellsinstallation, liksom vilken
abonnemangsform som vore mest lamplig vid nybyggnation, diskuteras i kapitel 6.

Inagra av de alternativ som studeras krdvs extra schaktning och dragning av kabel
for solel. Merkostnaden for detta har antagits vara 200 kr/m for material och
forlaggning av kabel! samt 500 kr/m for schaktning (inkl. ror, forlaggning och
aterstallning)2. En uppskattning av erforderliga strackor har gjorts utifran
ritningar. De olika orsakerna till extra kabeldragning samt uppskattade strackor
och totalt tillkommande kostnader beskrivs nedan.

Alt. 1I (ett abonnemang per gard). I det har alternativet tillkommer kostnader for
kabeldragning och schakt eftersom solceller placeras pa flera byggnader inom
samma gard och kopplas samman i den byggnad déar métaren for abonnemanget
sitter.

e Gardsten: Extra kabelldngd for dragning till ett apparatrum i annan byggnad
uppskattas till totalt cirka 250 m, varav dragning i mark till cirka 80 meter.
Detta ger en tillkommande kostnad pa totalt 90 000 kr.

e Tynnered: Extra kabelldngd uppskattas till cirka 360 m, varav allt dras i mark.
Den tillkommande kostnaden blir 250 000 kr.

Alt. I11 (ett abonnemang for hela omridet). Aven i det hér alternativet antags
solcellsanldggningarna kopplas in i en punkt per gard. Kabeldragning blir darfor
densamma som i Alt. IL

! Andreas Molin, CEO pa PPAM.se. Telefonsamtal 22 mars 2017.
2 Dennis Ossman, Enhetschef pa Géteborg Energi Nat AB. E-post 21 april 2017.
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Alt. 1V (Ett abonnemang per byggnad/gdrd och flytt av solel med kabel till andra
abonnemang).

e Gardsten: Att flytta solel mellan gardar med kabel skulle krava valdigt langa
ledningsdragningar. Eftersom gardsabonnemangen i Gardsten ar valdigt lika
varandra och har samma forutséattningar nér det géller tillgéngliga takytor har
vi darfor valt att inte rdkna pa det hér alternativet.

e Tynnered: Har antags att solel flyttas med kabel till andra byggnader inom
samma gard. Den tillkommande kostnaden blir ddrmed densamma som i fallet
med gardsabonnemang, 250 000 kr.

4.4.2 Resultat

Resultaten fran lonsamhetsberakningar for Gardsten ar sammanstallda i Tabell 4.4
och Tabell 4.5. Alla varden i den fOrsta tabellen avser ett sammanlagt resultat for
hela omradet, medan det i den andra gors en jaimforelse mellan separata
byggnadsabonnemang och ett gemensamt abonnemang i Gard D. I samtliga
alternativ far optimal anldggningsstorlek plats pa befintliga tak (jamfor Tabell 4.3).

I jamforelsen av de olika alternativ som studerats for hela omradet i Gardsten, ger
en utformning med ett enda gemensamt abonnemang (alt IIT) hogst nettonuvarde.
Ett stort abonnemang for hela omradet (alt. III) ger en marginell 6kning av
mangden egenanvand solel jamfort med gardsabonnemang (alt. IT) och medfor
aven lagre arliga kostnader for métning. Att kunna flytta solel pa elrdkningen
(alt. V) ger endast en marginell forbattring av anlaggningens lonsamhet och
soltdckningsgraden i omradet jamfort med att ha ett abonnemang per gard utan
mojlighet till flytt (alt. II). Berdakningar har alltsa inte utforts for alternativ IV (flytt
av solel med kabel), men detta skulle ha gett samma fordelar som alternativ V till
en hogre kostnad.

I Tabell 4.5 kan vi se att baserat pa den uppskattning som gjorts av elanvandningen
i respektive byggnad i Gard D, sa skulle ett alternativ med byggnadsabonnemang
ge en hogre lonsamhet och en storre optimal anldggningsstorlek jamfort med en
situation med ett gemensamt gardsabonnemang. Detta beror till stor del pa att tva
av byggnadsabonnemangen bara kraver en sakring pa 63A, vilket innebér battre
ekonomiska forutséttningar vid en solcellsinstallation (se Bilaga C). I den har
jamforelsen uteblir dock den positiva effekten av sammanlagring, da
elanvandningen i de olika byggnaderna har beraknats enligt en procentuell
fordelning och darmed har exakt likadana lastprofiler.
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Tabell 4.4 En sammanstillning av resultat for hela Gardsten som visar lonsamhet, anldggningsstorlek,
overskott och soltackningsgrad da solcellsanldggningarna har dimensionerats utifran hégsta nettonuvarde.
Resultat visas for olika utformning av elabonnnemang. Nettonuvarden visas med och utan extra kostnader for
solkablar mellan byggnader.

Utformning av Max NNV Max NNV Anlaggnings- Relativ Andel Soltacknings-
elabonnemang exkl. inkl. storlek anldggnings- overskott grad

solkabel solkabel (kw,) storlek (%) (%)

(kkr) (kkr) (kW:/MWh)
| Byggnader - - - - - -
Il Gardar 942 852 378 0,22 10,6 17,0
Il Hela omradet 1038 948 370 0,22 9,4 16,9

IV Gardar —solel - - - - - -
flyttas med kabel
till andra gardar

V Gardar—solel 964 874 378 0,22 10,1 17,1
anvands fritt i
omradet genom

flytt pa rakning

Tabell 4.5 Resultat fér lonsamhetsberédkningar baserade pa tre byggnadsabonnemang respektive ett
gemensamt gardsabonnemang i Gard D i Gardsten. Nettonuvérden visas med och utan extra kostnader for
solkablar mellan byggnader.

Utformning av Max NNV Max NNV Anldggnings- Relativ Andel Soltdcknings-
elabonnemang  exkl. inkl. storlek anlaggnings- o6verskott grad

solkabel solkabel solceller storlek (%) (%)

(kkr) (kkr) (kW) (kW:/MWh)
| Byggnader 207 207 72 0,23 13,7 17,4
Il Gardar 160 142 66 0,22 10,8 16,5

Tabell 4.6 En sammanstallning av resultat for hela Tynnered som visar Ionsamhet, anlaggningsstorlek,
overskott och soltdckningsgrad da solcellsanldggningarna har dimensionerats utifran hégsta nettonuvarde.
Resultat visas for olika utformning av elabonnnemang. Nettonuvarden visas med och utan extra kostnader for
solkablar mellan byggnader.

Utformning av Max NNV Max NNV Anlaggnings- Relativ Andel Soltacknings-
elabonnemang  exkl. inkl. storlek anlaggnings- o6verskott grad

solkabel solkabel solceller storlek (%) (%)

(kkr) (kkr) (kW) (kW:/MWh)
| Byggnader 626 626 284 0,23 10,0 16,9
Il Gardar 600 350 269 0,22 7,9 16,8
Il Hela omradet 666 416 211 0,17 2,4 14,1

(bra tak)

IV Byggnader — 666 416 284 0,23 8,7 17,2

solel flyttas med
kabel till andra
byggnader

V Byggnader — 680 680 284 0,23 8,0 17,3
flytt pa rakning
hela omradet
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Resultaten fran 1énsamhetsberakningar for solcellsanlaggningar i Tynnered ar
sammanstéllda i Tabell 4.6. Aven hér far de anliggningsstorlekar som réiknats fram
som mest lonsamma gott och vél plats pa befintliga tak. I alternativet med
gardsabonnemang far de plats pa de basta taken (sydost) i tva av gardarna, men
inte i den tredje.

Mest 16nsamt blir det att installera solceller i Tynnered om man har separata
abonnemang for varje byggnad och tillats flytta solel pa elrakningen. Den
forbattring som en majlighet att flytta solel medfor ar dock liten, bade sett till
lénsamhet och egenanvandning.

I alternativet med ett abonnemang for hela omradet (alt. III) s& dr det mest Ionsamt
att bara installera solceller pa de basta taken, det vill saga de som &r riktade mot
sydsydost. Om man dédremot istdllet véljer en anldaggning péa totalt 284 kW i det har
fallet, liksom i alternativ I, blir nettonuvardet 588 000 kr, 6verproduktionen 8 %
och soltackningsgraden 17,3 %.

I'bade Gardsten och Tynnered overstiger den sammanlagda anlaggningsstorleken
255 kW't i de flesta fall. S& lange det handlar om ett antal separata mindre
anldggningar dr detta inget bekymmer, med om en enskild anldggning 6verstiger
255 kWt kommer man alltsa att f& betala energiskatt for all egenanvand el. Sa
skulle det sannolikt bli i alternativet med ett abonnemang for hela omradet i
Gardsten.

4.4.3 Kanslighetsanalys: ekonomiska parametrar

Nedan visas resultaten fran kanslighetsanalyserna av ekonomiska parametrar som
tidigare listats i Tabell 4.2. Kdnslighetsanalyserna har gjorts for Gard C i Tynnered,
flera av dem dels for byggnadsabonnemang och dels for gardsabonnemang. Fran
resultaten, som redovisas i Figur 16 och Figur 17, blir det tydligt att
lonsamhetskalkylen &r kénslig for andringar av antagna indata. Har visas endast
resultat for sjdlva solcellsanldggningen. Tillkommande kostnader for
kabeldragning vid anslutning av solceller till gdrdsabonnemang &r ej medraknade
(se avsnitt 4.4.1).
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Tynnered - Gard C
Kanslighetsanalys

300 120
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o
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Grundfall Elcertsald el Utan bidrag Skattered Energiskatt
0.5 ore

Nettonuvarde (kkr)
Anlaggningens storlek (kW,)

Byggnader ® Gard

Figur 16 Storsta nettonuvirde (staplar) och motsvarande installerad effekt (punkter) som resultat av
berdkningar genomférda med olika ekonomiska forutsdttningar och olika utformning av abonnemang for
solcellsanldggningar i Gard C, Tynnered. Resultat visas dels f6r ett grundfall (se avsnitt 4.2) och dels for fyra
olika kanslighetsanalyser: elcertifikat enbart for sald el, inget investeringsbidrag, skattereduktion i 15 ar och
energiskatt pa egenanvind el. Berdkningar har baserats pa ett abonnemang per byggnad respektive ett
abonnemang per gard.

Att inte méta och ansoka om elcertifikat for egenanvand el innebér, i likhet med ett
uteblivet investeringsbidrag, en vasentlig forsimring av lonsamhet och
egenanvandning (Figur 16). Om man enbart far elcertifikat for séld solel ger
alternativet med ett abonnemang per byggnad en optimal anlaggningsstorlek pa
60 % i forhallande till grundfallet, ndgot som minskar mangden egenanvénd solel
med 36 %. Konsekvenserna av ett uteblivet investeringsbidrag ar annu storre. Har
blir den optimala anldggningsstorleken bara drygt 20 % i férhallande till
grundfallet och midngden egenanvénd solel minskar med 86 %.

Bade vid berakningar med elcertifikat for enbart sald el och vid berdkningar utan
investeringsbidrag blir den totala anldggningsstorleken betydligt mindre i
alternativet med ett abonnemang per byggnad jamfort med alternativet med ett
gemensamt gadrdsabonnemang. Detta beror pa flera av solcellsanlaggningarna
anslutna till byggnadsabonnemang blir olénsamma nér forutsdttningarna
forsamras. Om lonsamhetsberdkningar hade baserats pa samma totala
anldggningsstorlek som i grundfallet hade negativa nettonuvarden erhallits oavsett
utformning av abonnemang.

Med skattereduktion blir véardet for 6verskottsel som matas in pa elnétet sa pass
hogt att solcellsanlaggningen blir mer I6nsam ju stérre den &r. Storleken begransas
da istéllet av antingen huvudsakringens storlek eller av gransen for hur mycket
ersattning man kan fa under ett &r. Om man installerar solceller pa alla byggnader
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i Tynnered s& kommer begrénsningen att ligga i det senare. Idag kan man fa
skattereduktion for som mest 30 MWh per ar (18 000 kr/ar), medan
overproduktionen i de abonnemang som har ratt till skattereduktion (<100A)
endast uppgar till totalt 15 MWh i grundfallet med byggnadsabonnemang. Da
berdkningar gors med skattereduktion under 15 ar har darfor anldggningarna for
abonnemang pa maximalt 100A dimensionerats for att ge ett dubbelt sa stort
overskott som i grundfallet (Figur 16).

Om skattereduktion erhélls i 15 ar 16nar det sig alltsa att gora anldggningarna lite
storre. Med samma anldggningsstorlekar som i grundfallet skulle nettonuvérdet
enbart 6ka med 15 % eftersom overskottet som skattereduktionen baseras pa i det
fallet inte &r sa stort.

En energiskatt pa egenanvand el pa 0,5 6re/kWh har en endast en marginell
paverkan pa resultatet. Berakningar har darfor enbart gjorts for alternativet med
ett gemensamt abonnemang for hela garden (Figur 16).

Tynnered - Gard C

Kénslighetsanalyser

500
= 400
~
S
< 300
©
S 200
>
=]
§ 100
9

-100 . =

-20% -10% Grundfall +10% +20%

Elpris m Investeringskostnad m Kalkylrdnta M Solelproduktion

Figur 17 Diagrammet visar hur det totala nettonuvérdet for en solcellsanldggning ansluten till ett
gardsabonnemang i Gard C i Tynnered varierar med elpris, investeringskostnad, kalkylrinta och
solelproduktion. Staplarna till vinster om grundfallet visar resultaten av procentuella dndringar av dessa
parametrar som leder till en lagre I6nsamhet (ldgre elpris, hogre investeringskostnad, hogre kalkylrénta resp.
lagre solelproduktion). Staplarna till hdger visar resultatet av dndringar som ger en hogre lonsamhet.

Figur 17 visar att kalkylen ar ungefar lika kénslig for en 10 % 6kning eller
minskning av elpriset, som en 10 % 6kning eller minskning av
investeringskostnaden. Aven solelproduktionen har en snarlik inverkan pa
resultatet. Motsvarande forandring av kalkylrdntan paverkar inte resultatet i
samma grad (Figur 17), men investeringen skulle bli olénsam redan vid en
kalkylranta pa 6 %.
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5 Mojligheter till 6kad egenanvandning med
batterier

I det har kapitlet undersoks hur hog egenanvandning av solel som kan uppnas i
bostadsomradena Viastra Gardsten och Brf Tynnered med ett batterilager och vad
vardet dr av den 6kade egenanvandningen.

Om batterier ska vara till nytta behover solcellsanlédggningen forst
overdimensioneras, vilket i sig 6kar soltackningsgraden, men minskar
lonsamheten.

Liksom i foregdende kapitel ar berakningarna baserade pa uppmatt elanvandning
for respektive hus i Tynnered och respektive gard (3-4 hus) i Gardsten (se

avsnitt 2.1), samt simuleringar i Polysun. Kapitlet inleds med ett avsnitt om hur
batterilagret har simulerats. Solcellssystemet har som tidigare simulerats enligt
beskrivning i avsnitt 4.1 och Ionsamhetsberdkningar dr genomforda enligt

avsnitt 4.2

5.1 SIMULERING AV BATTERILAGER

Batterilager har simulerats tillsammans med solcellssystem i Polysun. Batteriet
laddas nér det finns ett Gverskott pa solel, det vill sdga nér utbytet fran solcellerna
dr storre an elanvandningen, och laddas ur nér det finns ett underskott pa solel.
Forst nér batterilagret ar fullt matas ett eventuellt 6verskott av solel in pé elnétet.
Pa samma satt anvands el fran natet i sista hand, alltsa nér el fran solceller och
batterilager ej racker till for att tacka elbehovet.

Det batteri som har anvénds i simuleringarna har en nominell kapacitet pd 6 kWh
och av detta anvdnds som mest cirka 80 %. Maximal eleffekt for badde laddning och
urladdning ar 3,2 kW per batteri, vilket i forhallande till anvandbar
lagringskapacitet blir 0,67 kW/kWh.

5.2 EGENANVANDNING MED BATTERIER

I det hér avsnittet visas hur overskottet av solel samt soltdckningsgraden varierar
med storleken pé ett batterilager i olika stora solcellsanldggningar. Berdkningar har
gjorts for alla gardar i Gardsten och for Gard C i Tynnered. For varje abonnemang
har en storre och en mindre solcellsanldggning, 0.25 respektive 0.5 kW¢/MWheibenov,
simulerats (i likhet med kénslighetsanalysen av panelernas orientering i avsnitt
4.3.3). De mindre anldggningarna dr nagot storre dn vad som har visat sig vara
mest 16nsamt i tidigare berakningar (Tabell 4.4 och Tabell 5.4), medan de storre &r
kraftigt verdimensionerade. Batterilagrets storlek anges i anvandbar
lagringskapacitet i forhallande till solcellseffekt och har varierats fran 0 till

2 kWh/kW-.

Overproduktion och soltickningsgrad for anldggningar i Gardsten visas i Figur 18
respektive Figur 19. Dessa anldggningar &r optimalt orienterade (med avseende pa
storst solelproduktion) med 45° lutning rakt mot sdder. Resultaten {6r de olika
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gardsabonnemangen ar véldigt lika och en hopslagning av samtliga abonnemang
ger ingen synbar forbéattring. I badda de storre och de mindre
solcellsanldggningarna gar det att minska 6verproduktionen vasentlig med ett

batterilager. Ser man till soltdckningsgrad sa medfor ett batterilager enbart en stor

forbattring i fallen med en relativt stor solcellsanldggning, har ar det majligt att
komma upp i en soltdckningsgrad 6ver 40 %, men for de mindre anldggningarna
dr forbattringspotentialen betydligt mindre. Trots ett relativt stort batterilager i de
mindre anldggningarna okar soltickningsgraden endast med omkring 3

procentenheter.
Gardsten - hela omradet
Andel 6verskott
50% 0.25 Gard A
0.5 Gard A
409% N 0.25 Gard B
—— 05Gard B
S . 0.25 Gard C
0.5 Gard C
————— 0.25Gard D
20% 0.5 Gard D
= 0.25 Gard E
10% 0.5 Gard E
S iirssassaa. - - --0.25 Gardsten
0% 0.5 Gardsten

0,0 0,5 1,0 15 2,0
Batterilager [kWh/kWt]

Figur 18 Andel 6verskott av solel (inklusive batteriférluster) for solcellsanldggningar med varierad storlek pa
batterilager anslutna till elabonnemang i Gardsten. Solcellssystemen har 45° lutning och ir av storleken 0.25
respektive 0.5 kW: /MWheibehov.
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Gardsten - hela omradet

Soltackningsgrad
50% 0.25 Gard A
0.5 Gard A
L B — 0.25 Gard B
0.5 Gard B
————— 0.25 Gard C
30%
— 0.5 Gard C
e emmEeme—m s 0.25 Gérd D
20% 0.5 Gard D
0.25Gard E
10% 0.5Gard E
- - == 0.25 Gardsten
0% 0.5 Gardsten
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Batterilager [kWh/kWt]

Figur 19 Soltdckningsgrad med solcellsanldggningar med varierad storlek pa batterilager anslutna till
elabonnemang i Gardsten. Solcellssystemen har 45° lutning och ar av storleken 0.25 respektive 0.5 kW'
/MWherehov.

Nyttan med ett batterilager beror till viss del pa vilken lutning solcellspanelerna
har. I Figur 20 jamfors anldggningar med 45° respektive 15° lutning. Har ser vi att
soltdckningsgraden dkar snabbare med 6kad storlek pa batterilagret om panelerna
har 45° lutning jamf{ort med 15.

Gardsten - Gard D
Soltackningsgrad

50%

40% —
_—

/ — —45°025PV
30%
45°0.5PV

20% ———s— T =TT T-T =" - = =15°025PV
15° 0.5 PV
10%
0%
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Batteri [kWh/kWHt]

Figur 20 Soltdckningsgrad for solcellsanlaggningar med olika lutning, 15 respektive 45°, och varierad storlek pa
batterilager, anslutna till Gard D i Gardsten. Solcellsanldggningarna ar av storleken 0.25 respektive 0.5 kWt
/MWh eibenov .
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For Tynnered tittar vi enbart pa en gérd, Gard C. Om man jamfdr 6verproduktion
och soltackningsgrad varje abonnemangen for sig sé ar det en storre spridning av
resultaten for olika abonnemang jamfort med Gardsten. Att sla samman
abonnemangen till ett stdrre abonnemang, i detta fall ett gardsabonnemang, ger
dock dven har endast en marginell f6r battring jaimfort med summan av resultaten
for byggnadsabonnemangen.

En jamforelse av optimalt orienterade system (45° lutning mot sdder) med system
orienterade efter taken visas i Figur 21 och Figur 22. Anldggningar orienterade
utifrén tillgangliga tak gav, jamfort med ett mer uppvinklade montaget mot soder,
en lagre 6verproduktion, men likvardig soltackningsgrad. Detta forklaras med att
solelproduktionen &r lagre, men matchningen med elanvandningen i byggnaderna
dr battre. Liksom i Gardsten ar nyttan med batterier storre om solcellspanelerna
har en hogre lutning och om anlédggningen ar storre (Figur 22).

Tynnered - Gard C
Andel 6verskott

50%

40% AN
» N - = =025Gard C
30% \\ 0.5 Gard C

0.25 Gard C tak

20% % 0.5 Gard C tak

10% S~

0%
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Batteri [kWh/kWt]
Figur 21 Andel 6verskott av solel (inklusive batteriférluster) for solcellsanlaggningar med olika orientering och
varierad storlek pa batterilager, anslutna till Gard C i Tynnered. Solcellsanlaggningarna &r av storleken 0.25

respektive 0.5 kW /MWhemenov. Anldggningarna ar dels orienterade 45° mot séder och dels enligt takens
riktning (26 och -64°) och lutning (14°).
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Figur 22 Soltdckningsgrad for solcellsanlaggningar med olika orientering och varierad storlek pa batterilager,
anslutna till Gard Ci Tynnered. Solcellsanldaggningarna dr av storleken 0.25 respektive 0.5 kW: /MWheibehov.
Anlaggningarna ar dels orienterade 45° mot sdder och dels enligt takens riktning (26 och -64°) och lutning
(14°).

5.3 LONSAMHET MED BATTERIER

Lonsamhetsberdkningar for solcellsanlaggningar med batterilager har genomforts
for en gard i Tynnered och en i Gardsten. Da resultaten dr snarlika visas endast
resultat for Tynnered har, medan motsvarande diagram for Gardsten aterfinns i
Bilaga D.

Liksom i det foregaende avsnittet om anldggningar med batterilager har
berdkningar for varje abonnemang utforts for tva olika anldaggningsstorlekar, 0.25
respektive 0.5 kWi/MWhelenov. Den ekonomiskt optimala anldggningsstorleken for
gardsabonnemang i bade Tynnered och Gardsten har tidigare visats vara

0.22 kW¢/MWhetbehov, vilket innebar att den mindre anldggningen som studeras i
det har kapitlet &r i samma hérad, medan den storre ar kraftigt
overdimensionerad.

Till skillnad fran foregdende avsnitt visas héar endast resultat for anldggningar
orienterade utifran de befintliga taken, det vill sdga med 14° lutning mot sydost
eller sydvast i Tynnered (Tabell 2.1). Resultat f6r 6verskott och soltdckningsgrad
med olika storlek pa batterilager for samma anldggningar kan dock ses i Figur 22.

5.3.1 Forutsattningar for Ionsamhetsberdkningar

Samtliga nettonuvarden som presenteras i det har avsnittet avser hela
solcellsanldggningen, med eller utan batterilager. Batterikostnader anges i kronor
per anvandbar kilowattimme lagringskapacitet.

Priset for batterilager ar idag for hogt for att kalkylerna ska resultera i positiva
nettonuvérden. Av den anledningen presenteras nedanstdende resultaten med ett
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varierat nuvarde for batterikostnader. I berdkningen har endast hansyn tagits till
nyttan med att lagra solel i batterierna. Andra mojligheter att utnyttja batterier,
sasom till att minska effekttoppar eller att kopa och silja el efter ett varierat
timpris, har inte beaktats i den hér rapporten.

5.3.2 Resultat av Ionsamhetsberakningar

Nettonuvirdet for en solcellsanldggning av storleken 0.25 kW¢/MWhelberov matchad
mot elbehovet i Gard C i Tynnered blir utan batterier drygt 170 000 kr. Det har
védrdet ar knappt en tredjedel av det maximala totala nettonuvirdet for de tre
gardsabonnemangen i Tynnered (Tabell 4.6). Att nettonuvardet dr nagot lagre har
beror pa att anldggningsstorleken ar lite storre 4n den ekonomiskt optimala

(0.22 kW¢/MWhelbehov).,

For att batterilagret ska 6ka den totala lonsamheten behover det totala nuvardet for
batterierna under anldggningens livslangd, enligt Figur 23, vara lagre &n

1000 kr/kWh. Det totala nettonuvérdet for anlaggningen haller sig dock over
nollstrecket sa lange som nuvardet for batterier ar lagre an 4000 kr/kWh for ett
mindre batterilager och lagre an 2400 kr/kWh f0r ett storre batterilager.

Tynnered - Gard C
0.25 PV

300
200

100

Nettonuvarde (kkr)

-100

-200

-300

Nuviérde batterier (kkr)

~~~~~~~~~ 0 batteri — — = 0.5 batteri —— 1 batteri

Figur 23 Nettonuvirde fér solcellssystem med batterilager anlslutna till Gard C i Tynnered. Resultat visas fér
system av storleken 0.25 kWt/MWhelbehov med batterilager av storleken 0, 0.5 resp. 1 kWh/kWt.
Nettonuvardet visas som funktion av det sammanlagda nuvardet for batterier.
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Figur 24 Nettonuvirde fér solcellssystem med batterilager anlslutna till Gard C i Tynnered. Resultat visas fér
system av storleken 0. 5 kWt/MWhelbehov med batterilager av storleken 0, 0.5 resp. 1 kWh/kWt.
Nettonuvardet visas som funktion av det sammanlagda nuvardet for batterier.

En dubbelt sa stor solcellsanldggning, det vill sdga 0.5 kW¢/MWhetbehov, &r inte
Ionsam utan batterier och fOr att batterier ska forbattra kalkylen kravs priser pa
under 1600 kr/kWh. Detta visas i Figur 24. Liksom den mindre anlaggningen, blir
den storre dock bara Iénsam (nettonuvarde 6ver noll) om nuvéardet for batterier
understiger 1000 kr/kWh.

Idag kan marknadspriset for enbart batterier vara sa lagt som omkring

1500 kr/kWh, men {or en fullstandig 16sning med BMS (battery management
system), vaxelriktare osv. samt installation blir kostnaden &nda langt 6ver
5000 kr/kWh.

5.3.3 Viérdet av 6kad egenanvandning med batterier

Fréan Figur 23 och Figur 24 kan det alltsa konstateras att ett batterilager minskar
lénsamheten for en solcellsinstallation i Tynnered, 4&ven om priserna gar ner en hel
del, men a andra sidan vet vi att man med batterier kan 6ka egenanvandningen.
Om en hog egenanvandning ar ett mal i sig dr det déarfor av intresse att ta reda pa
vad den 6kade egenanvindningen kostar.

Kostnaden i forhallande till nyttan av olika storlek pa batterilager askadliggors i
Figur 25. Resultat visas aterigen for en mindre och en storre solcellsanldggning
(0.25 resp. 0.5 kW¢/MWhetehov ), anslutna till Gard C i Tynnered. Resultat visas har
dels for separata byggnadsabonnemang, dels for en sammanslagning av dessa, och
dels for ett gardsabonnemang. Batterilagrets storlek har varierats fran 0 till 1.5

kWh/kW-.
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I samtliga fall i Figur 25 minskar Ionsamheten med 6kad storlek pa batterilager,
dven fast kostnaden ar s lag som 2000 kr/kWh (totalt nuvérde i forhallande till
anvandbar lagringskapacitet). Ett gdrdsabonnemang innebér en marginell
forbattring jamfort med en sammanslagning av byggnadsabonnemang i de mindre
anldggningarna (till vanster i diagrammet), men en marginell forsamring i de
storre (till hoger i diagrammet).

Vi kan se att de mindre solcellsanldggningarna (till véanster i figuren) har ett hogre
nettonuvérde fran borjan, men att detta sjunker snabbt med 6kad batteristorlek,
sarskilt i forhéallande till hur mycket soltackningsgraden forbattras. Priset att betala
for okad egenanvandning av solel ar alltsa hér relativt hogt.

De storre solcellsanldggningarna ligger pa ett nettonuvérde néra eller under noll
redan utan ett batterilager, men i flera av dessa anlaggningar dr den minskade
lénsamheten med ett batterilager valdigt liten i forhallande till hur mycket man
kan 0ka soltackningsgraden. Priset for 6kad egenanvandning av solel &r alltsa har
relativt lagt. Att ett av byggnadsabonnemangen (Hus 8 och 10) far ett betydligt
béttre resultat 4n 6vriga beror pa att dessa ar mikroabonnemang, nadgot som ger
lite battre ekonomiska foérutsattningar.
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Figur 25 Nettonuvirde i férhallande till soltdckningsgrad for solcellsanliggningar i Gard C i Tynnered nér
nuvdrdet for batterikostnader dr 2000 kr/kWh. Resultat visas dels for separata byggnadsabonnemang, dels for
en sammanslagning av dessa, och dels for ett gardsabonnemang. Solcellssystemen av storleken 0.25
respektive 0.5 kWt/MWheiehov Batterilagrets storkek gar i samtliga fall fran 0, 0.5, 1 resp. 1.5 kWh/kWt, dar
inget lager ger den ldgsta soltdackningsgraden och storst lager den hogsta.
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Figur 26 Nettonuvirde som funktion av soltdackningsgrad for en solcellsanldggning ansluten till ett
gardsabonnemang i Gard C, Tynnered. Resultat visas for anlaggningsstorlekar fran 0,1 till 0,6
kWt/MWhelbehov. Den stérsta storleken motsvarar vad som mest far plats pa de taken mot sydost och
sydost.

Ett exempel pa hur nettonuvérdet varierar med 6kad soltackningsgrad till foljd av
att anldggningens storlek dndras visas i Figur 26. I likhet med Figur 25 visar det
hér diagrammet resultat for en solcellsanldggning ansluten till ett
gardsabonnemang i Tynnered (Gard C). Anldggningsstorleken har varierats fran
0,1 till 0,6 kW{/MWheiberov och berdkningarna dr baserade pa antagande om att man
i forsta hand tacker de bésta taken (de mot sydost). Den storsta storleken
motsvarar vad som far plats pa alla tak mot sydvést och sydost i den har garden
och ger, liksom for hela omradet (Tabell 4.3), en soltdckningsgrad pa narmare 30 %.
Lonsamheten blir i den hir garden som hogst vid en soltackningsgrad pa omkring
15 % och 16nsamheten sjunker snabbt med 6kad anlaggningsstorlek éver omkring
20 % soltackningsgrad.
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6 Diskussion

Projektet handlar framfor allt om hur olika utformning av abonnemang i ett
bostadsomrade paverkar majligheten till en hog egenanvandning av solel samt
lénsamheten for solcellsanlaggningar. Forutom abonnemangen studeras vilka
forutsattningar som tillgangliga takytor ger och inverkan av batterier.

Tva olika bostadsomraden i Goteborg, ett i Gardsten och ett i Tynnered, har
studerats. Gemensamt for dessa dr att de har fordelaktiga tak for att montera
solcellsanldggningar och att solcellsanlaggningarna dimensioneras for den totala
elanvdndningen, det vill sdga bade fastighets- och ldgenhetsel, eftersom de har
abonnemang med totalmétning av el.

6.1 ABONNEMANG

I det har avsnittet diskuteras for- och nackdelar med gemensamma abonnemang,
dels inom samma byggnad, och dels for flera byggnader, samt mojligheter att flytta
solel mellan byggnader. I diskussionen har kommentarer frin GENAB (Goteborg
Energi Elnat AB) inkluderats. Fullstindiga svar fran GENAB hittas i Bilaga E.

6.1.1 Om fastighetsabonnemang och lagenhetsabonnemang

Att dimensionera solcellsanlédggningar for den totala elanvandningen i ett
bostadsomrade ger bést forutsattningar for en hog soltdckningsgrad. Detta dr
mojligt om det finns gemensamma abonnemang for fastighets- och lagenhetsel. I
sadana fall kan istallet el till lagenheterna inga i hyran.

Vanligast idag ar dock att fastighetsdgaren har ett abonnemang for fastighetsel och
att lJagenheterna har individuella abonnemang. En solcellsanlaggning
dimensioneras da i regel enbart for fastighetsel. Det hér fallet géller ocksa i
anslutning till energikraven i BBR, som endast omfattar fastighetsel.
Dimensionering utifran sddana férutsattningar leder till mindre anldggningar och
en lagre soltdckningsgrad i forhallande till den totala elanvandningen, jamfort med
en situation med totalmatning av el, sasom i Gardsten och Tynnered.

Fordelen med individuella lagenhetsabonnemang ar att det forenklar for
fastighetsédgaren och ger hyresgasterna mojlighet att valja elleverantor. Nackdelen,
forutom att det innebér en begransning vid installation av solceller, &r att det ger
hogre initiala kostnader med ménga abonnemang.

6.1.2 Om ett abonnemang per byggnad

Sedan 2007 ska det, med fa undantag, finnas ett abonnemang per byggnad. Sa ar
fallet hos Brf. Tynnered, medan det finns ett abonnemang per gard i Gardsten
(eftersom det var okej fore 2007).

Fordelen med ett abonnemang per byggnad ér t.ex. att det forenklar vid dgarskifte.
Nackdelen ar att det ger hogre initiala kostnader med ménga abonnemang och
innebér begransningar nar det géller att installera solcellsanldggningar, t.ex. om
taket pa den aktuella byggnaden &r olampligt.
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6.1.3 Om att dndra abonnemang i befintliga bostadsomraden

Haér ar fragan om det blir mer I6nsamt att sla ihop abonnemang i flera byggnader i
samband med en solcellsinstallation for att pa sa satt fa en storre sammanlagring
och en battre mojlighet att utnyttja byggnadernas tak.

Sett till egenanvandning av solel, sé& visar berdkningarna for Brf. Tynnered att det
ar en fordel om intilliggande byggnader (en gard) med olika tak &r anslutna till ett
abonnemang. Det ar alltsa dessa forutsattningar som redan finns i Gardsten, det
vill saga ett abonnemang per gard.

Daremot sd blir Ionsamheten for solcellanlaggningarna i Brf Tynnered béttre om
man har flera mindre abonnemang, som fallet ar idag. Detta beror pa att flera av de
mindre abonnemangen ar som hogst 63A, vilket innebar béttre ekonomiska
forutsattningar da de klassas som mikroproducenter.

Har ska tillaggas att om det var storre skillnad mellan taken pa de olika
byggnaderna, och nagra byggnader darmed hade mycket sémre forutsittningar for
att installera solceller, sa hade resultatet sett annorlunda ut. Da skulle fordelen
med ett gemensamt abonnemang, och darmed mdojligheten att bara installera
solceller pa de basta taken, 6vervéga fordelarna med flera mindre abonnemang.
Motsvarande erfarenheter har redovisats i Jarvaprojektet i Stockholm (Stockholms
stad, 2016) dar solcellsanldggningarna tacker fastighetsel och lagenheterna har
egna individuella abonnemang.

Tar man dven hansyn till de fordelar som ett farre antal storre abonnemang ger i
sig, i form av lagre abonnemangskostnader, s& vore det sannolikt en fordel om
man kunde dndra till gemensamma abonnemang i ett bostadsomrade, atminstone
per gard. Se diskussionen i avsnitt 6.1.4.

Vart att notera &r att vid en sammanslagning av hela omradet i bade Gardsten och
Tynnered erhélls en optimal anldggningsstorlek pa 6ver 255 kWt . Eftersom dessa
antagligen skulle ses som enskilda anldggningar, da det bara finns en
anslutningspunkt, skulle det medfora ett krav pa energiskatt pa all egenanvand el.
For att undvika detta skulle man alltsa troligen vilja dela upp omradet pa
atminstone tva abonnemang.

6.1.4 Om abonnemang vid uppférande av ett nytt bostadsomrade

Har ar fragan om det blir mer 16nsamt att ha ett abonnemang f6r hela omradet, ett
abonnemang per gard eller ett abonnemang per byggnad. D4 visar berdkningarna
for savidl Gardsten som Brf. Tynnered att det dr mest fordelaktigt att ha storre
abonnemang, det vill séga ett per gard eller ett for hela omradet. Kostnaden
(nuvardet) for storre abonnemang &r lagre an for flera sma, samtidigt som
Ionsamheten for en solcellsinstallation inte skiljer sig sa mycket mellan de olika
fallen.

6.1.5 Om att kunna flytta el mellan byggnader

Har har vi studerat tva alternativ, dels att solel kan flyttas med en ledning fran en
byggnad till en annan (alt. IV), dels att soleloverskott i en byggnad/anlaggning kan
flyttas pé elrdkningen till en annan byggnad/anlaggning (alt. V).
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I det forsta fallet &r det nara likvardigt att kunna flytta solel med en ledning fran en
byggnad till en annan, med att ha ett abonnemang per gard. I det andra fallet far vi
beakta att det finns bra forutsittningar att anvanda solcellsanldggningar i Gardsten
och Brf. Tynnered. Likval blir det mer fordelaktigt att kunna flytta solel pa
elrdkningen jamfort med nuvarande gérdsabonnemang i Gardsten och nuvarande
byggnadsabonnemang i Tynnered.

Ett Overgripande alternativ med avseende pa att flytta el &r om ett bostadsomrade
har ett huvudabonnemang till det koncessionspliktiga elnétet, och far egen
koncession for det egna elndtet. Den majligheten finns t.ex. idag inom universitets-
och sjukhusomraden. Da kan t.ex. 6verskott fran en solcellsanldggning pa en
byggnad anvandas i en annan intilliggande byggnad utan en solcellsanldggning,
vilket ju dr det som sker i praktiken.

6.2 TAK

I samtliga fall som studerades i den har rapporten fick den ekonomiskt sett
optimala anldggningsstorleken gott och val plats pa tillgangliga tak. Detta trots att
dimensionerat anldggningarna for att matcha bade fastighets- och lagenhetsel.

Storst soltackningsgrad skulle i bAde Tynnered och Gardsten kunna uppnas vid ett
montage omkring 20° mot vaster, vilket beror pa att elanvédndningen ar som hogst
under eftermiddagen. Med ett 6st-vastligt montage kan man komma upp i lika hog
egenanvandning som med ett sodervant montage, men eftersom den totala
produktionen &r ldgre i ett sidant system sa blir lJonsamheten samre. Om dédremot
ytan pa ett platt tak dr begransad och man vill f plats med sd manga paneler som
mojligt skulle ett Ost-vistligt montage kunna vara en bra 16sning.

6.3 BATTERIER

Anvéandning av batterier ger som forvéantat en mojlighet att 6ka soltackningsgrad
och egenanvandning, och d& mest {or stora (6verdimensionerade och olénsamma)
anldggningar. Med antagna forutsdttningar dr det dock mer I6nsamt att 6ka
soltdckningsgraden med en storre solcellsanldggning dn med batterier.
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Bilaga A: De elabonnemang som studeras

Elabonnemang som studeras i Tynnered. Alternativ utformning av abonnemang i kursivt, 6vriga ar befintliga.

Hus Elanvdandning Sakring Gard Elanvéindning  Sdkring
(MWh/ar) (A) (MWh/dr) (A)
1 76 50 A 391 160/200
2 226 125
3 89 50
4 76 63 B 414 200/250
5 93 63
6 84 50
7 161 125
8 58 50 C 410 200/250
9 109 80
10 76 63
11 167 125
Hela 1215 6307
omrddet

Elabonnemang som studeras i Gardsten. Alternativ utformning av abonnemang i kursivt, évriga ar befintliga.

Gard Elanvindning  Sdkring
(MWh/ar) (A)

A 347 160
B 367 160
C 315 160
D 305 160
E 362 160
Hela 1695 630
omrddet
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Bilaga B: Kostnader vid nyanslutning och andring

av elabonnemang

Alla kostnader ar exklusive moms.

NYANSLUTNING GARDSTEN

Ett abonnemang per byggnad Abonnemangskostnad 381000 kr/ar
16 abonnemang Nyanslutning 560000 kr
63A sakringar Schakt, huvudledningar m.m. 425000 kr
Sammanlagt nuvarde 7564000 kr
Ett abonnemang per gard Abonnemangskostnad 327000  kr/ar
5 abonnemang Nyanslutning 670000 kr
160A sakringar Schakt, huvudledningar m.m. 393000 kr
Nettonuvarde 6711000 kr
Ett abonnemang fér hela omradet Abonnemangskostnad 284 000  kr/ar
1 abonnemang Nyanslutning 368000 kr
630A sakringar Schakt, huvudledningar m.m. 600000 kr
Nettonuvirde 6110000 kr
NYANSLUTNING TYNNERED
Ett abonnemang per byggnad Abonnemangskostnad 285000 kr/ar
16 abonnemang Nyanslutning 657 000 kr
63A sakringar Schakt, huvudledningar m.m. 375000 kr
Nettonuvirde 5964 000 kr
Ett abonnemang per gard Abonnemangskostnad 239000  kr/ar
5 abonnemang Nyanslutning 369000 kr
160A sakringar Schakt, huvudledningar m.m. 800000 kr
Nettonuvirde 5300000 kr
Ett abonnemang fér hela omradet Abonnemangskostnad 216 000  kr/ar
1 abonnemang Nyanslutning 344000 kr
630A sakringar Schakt, huvudledningar m.m. 825000 kr
Nettonuvirde 4905000 kr
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Bilaga C: Indata for Ionsamhetsberakningar

Samtliga kostnader i tabellen dr utan momes.

Huvudsdkring | Huvudsakring Huvudsakring | Referens
<63A > 63, <100A > 100A

Livslangd (kalkylperiod) 30ar

Solcells- Restvarde 0 kr
anlaggning
Jordan and Kurtz
. 0, o ’
Degradering 0,5%/ar 2013
Real diskonteringsranta 4%
Allmant
Moms 25%

Solcellsanlaggning inkl.
vaxelriktare och 11 kr/W
installation (ar 0)

Antagande baserat
pa Lindahl, 2016

Investerings-
kostnader Elcertifikatmatare (ar 0) 3200 kr 4800 kr

Utbyte av vaxelriktare inkl.

. . . 15 % av investeringen
installation (ar 15) ? &

Drift- och o . . .
underhaliskostnader 0,75 % av investeringen Keating et al., 2015
3 Maitkostnad elnat 0 kr? 1500 kr Gotezorg Energi,
Arliga 2017
kostnader Forsaljning av certifikat upp till 1000 kr:
. . 02 x inkomst
Elcertifikatmatare R L Egen el, 2015
Forsaljning av certifikat 6ver 1000 kr:
0.1 x inkomst
Forsaljning av elcertifikat A,
(de forsta 15 aren) 0,20 kr/kWh i 15 &r
Besparing spot bris 0,29 kr/kWh (Nord Pool Spot price for SE3 2014) Nord Pool Spot,
. paring spot p forsta aret och 2.4% okning per ar 2015.
Varde av - -
egenanvand | gogparing natavgift 0,15 kr/kWh 0,07 kr/kWh G6teborg Energi,
el 2017a
Besparing energiskatt 0,29 kr/kWh
Besparing elcertifikatavgift | 0,03 kr/kWh
Besparing paslag elhandel | 0,05 kr/kWh
Forsaljning av elcertifikat e Energimyndigheten,
(de forsta 15 aren) 0,20 kr/kWh 15 ar 2015
Virde av sald Pris sald el 0,29 kr/kWh (Nord Pool Spot price for SE3 2014) Nord Pool Spot,
el forsta aret och 2.4% 6kning per ar 2015.
Natnytta 0,065 kr/kWh! | 0,037 kr/kWh Sg;gb”g Energi,
Skattereduktion 0,60 SEK/kWh? n/a
Stodsystem
Investeringsstod 20% av investeringen for solcellsanldggningen

1 Under forutsattning att den méangd el som arligen matas in pa elndtet inte 6verskrider mangden képt el.

2 skattereduktion erhalls upp till 18 000 kr per ar och juridisk person. Som mest ersédtts motsvarande mangd képt
er.

49



MOJLIGHETER OCH BEGRANSNINGAR FOR EGENANVAND SOLEL | ETT FLERBOSTADHUSOMRADE

Bilaga D: Resultat fran Ionsamhetsberakningar
med batterier i Gardsten

Nedanstdende diagram visar resultat for Gardsten motsvarande Figur 23, Figur 24
och Figur 25 {6r Tynnered.
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Gardsten, Gard D
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Bilaga E: Goteborg Energi EInat om abonnemang

Svar fran Emil Andersson, enhetschef pa GENAB Planera angaende for- och
nackdelar med gemensamma abonnemang, dels inom samma byggnad, och dels
for flera byggnader.

AltI) Enskilda elabonnemang per byggnad.
Detta ir normalliiget idag.

Alt. V)  Enskilda elabonnemang per byggnad MEN man kan kvitta el pa
elrakningen. Alltsa elhandelsbolaget mojliggor/tillater att man flyttar el
mellan abonnemang.

Oavsett hur lingt eller nira dessa abonnemang som elen "flyttas” mellan sd
anvinds det allminna elndtet for denna transport. Draget till sin spets skulle
detta innebira att ingen behdver betala for transporten pd elnitet sd linge
forbrukaren och producenten dr samma juridiska person.

Alt 11, III) S14 ihop alla elabonnemang inom ett bostadsomrade/brf till ett
abonnemang. Gardsten har ett abonnemang per gard (3-4 byggnader per
géard) sen gammalt. Hur ser ni pa att man inte far gora s& idag? Vad finns
det for anledning till detta?

Lite stort kan det sigas att en byggnad = en anslutning och minst ett
abonnemang (oftast ett per liigenhet och ett till fastigheten) vilket ocksd ir
lagstyrt. Undantag finns (IKN-forordning rekommenderas for mer information,
https://lagen.nu/2007:215) Jag kan tinka mig att byggnaderna i Gdrdsten dr
ihopbyggda med kulvertar och dd kan det riknas som en byggnad i laglig
mening. Oftast ir det bra att redan frin borjan vid uppbyggnad av nya
bostadsomriden bygga med separerade abonnemang och i de fall lagen kriver
separata anslutningar for att enkelt kunna hantera dgarskiften, eller indrade
upplitelseformer utan stora kostnader. Vid indelning i 3-dimensionella
fastigheter och anvindande av gemensamhetsanliggningar kan dndra dessa
resonemang.

Ser GENAB nagra fordelar eller nackdelar med ett gemensamt
abonnemang for flera byggnader? Vad innebar det jamfort med enskilda
abonnemang vad galler lagar och kostnader?

Gemensamma serviser som kan ses som en forutsittning for gemensamma
abonnemang innebir mindre ledningsdragning och mindre kostnader for
ledningsdragning. Att fastighetsforsorjningen kan ske via ett och samma
abonnemang till flera delar av en byggnad bor kunna vara okej men att samla
alla ligenheter i samma abonnemang kan vara problematiskt da enskilda kunder
inte kan vilja elleverantér sjilv och dirmed inte fir tillgdng till elmarknaden.
Firre abonnemang ger naturligtvis ligre kostnad men inte sillan simre service
eftersom vi inte de facto har mer in en kund i byggnad och enskilda
ligenhetsinnehavare mdste prata med fastighetsigaren i flera elfrigor.
Fastighetsigarna vill inte, uppfattar vi, hantera dessa frigor i nuliiget.
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Enskilda elabonnemang, dar solceller installeras pa en eller flera
byggnader och flyttas till en annan/andra byggnader med kabel.

Ar det ok att dra en DC ledning fran solcellsanldggningen pa en byggnad
till elcentralen i en annan byggnad?

All starkstromsledning omfattas av kravet pd nitkoncession. S vitt jag vet finns
inga undantag for just DC-ledningar. Detta torde ocksd svara pd vissa av nedan
fragor. Det finns dock ett undantag i IKN-forordningen §22a men jag tror inte
att avsikten dr att denna ska appliceras pd detta exempel utan snarare pd
vindkraftsparker. Som ytterligare kommentarer pd nedan fragor sd om man i likt
Girdstensfallet har en anslutning till en gdrd dir byggnaderna ir forbundna
med kulvertar i har ett internt nit sd kan vissa av nedan l0sning vara
applicerbara. Elsikerhetsaspekter bor dock beaktas for det arbete pd det
fastighetsinterna ndtet.
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Hir beskrivs hur olika elabonnemang, ellagar, koncessionsritt och energi-
skatteregler tillsammans med byggnaders tak, fasader och elbehov paverkar
forutsattningarna att utnyttja solel i ett dldre bostadsomrade. Genom detalje-
rade studier av tva typiska bostadsomréden i Géteborg visas vilka mojligheter
och eventuella vinster som finns med egenanvindning av solel.

For- och nackdelar med olika sétt att ansluta solcellsanldggningar har under-
sokts for att fa béttre beslutsunderlag infér liknande anslutningar i framtiden.
Resultaten visar att solcellsanliggningar bér dimensioneras for den totala elan-
vindningen i byggnaden. Det ger de bésta forutsittningarna fér att byggna-
den sjilv ska kunna anvinda den solel som produceras. Rapportens resultat
ir intressanta for aktdrer som vill investera i solcellsanldggningar i befintliga
bostadsomraden.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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